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Abstrak
Kegiatan pertarnbarrgan batubara umumnya dapat menimbulkan danrpak negatif terhadap
lingkungan cli lokasi penambangan. Salah satu dampak negatif yang signifikan adalah terjadinya
pencenraran air asanr larnbang yang dapat merusak fungsi lingkungan seperti konrponen air clan tanah.
I Imumnya lokasi t:rmbang batubara yang be4rotensi besar sebagai surnber terbentuknya air asan'l
lanrbang adalah kolanr penampurrgan air tambang (water pond) dan ternpat penirnbunan nraterial
htrangan sulficla (u,a.ste dump).
Penelitian ini bertujuan unluk mengendalikan rembesan air asam tambang yang berasal dari
kolarn penampungan air (water pond) dan mengurangi terbentuknya air asam tarnbang pada tempat
penirnbunarr nraterial buangan sulfida (waste dunp).
Sistem pengendalian pencemaran air asam tambang meliptrti pengolahan air asam tambang
(v,oler pond) clan pengelolaarr material sulfida (wa.sle dump). Metode pengolahan air asam tambang
aclalah menelralisasi air asam dengan reagen alkali. Reagen alkali yang paling efektif dan ekonomis
aclalah battrgamping (kalsium karbonat). Jurnlah batuganrping yang dibutuhkan untuk menetralkan air
asarn lambang pada water pond (5040 mr) sebesar 104,56 kg. Pengelolaan material buangan sulfida
(wa.ste &tm1t) adalah menerapkan model encapsulation in-pit di.sltosol. Hal ini sangat efektif untuk
menccgah terbentuknya air asam tambang. Material perlapisan yang digunakan adalah lenrpung
(clo.t,\, karena n'rernpunyai nilai permeabilitas yang sangat kecil yaitu sebesar 2,3148 x l0-e ln/det
rlan kelcrsecliaarrnya mencukupi.
Kala Kunci. air asanr tanrbang, kolam penampungan, tempat penilnbunan
Ahstracl
('oul ntining ac'lit,ill, generall.y,- con generate negative impoc:l lo environment on mining
loctrliotr. ()nc of llte nesolivc impocl i.s corrtontinalion of acid mine tlroinogey,llis:h able lo de.rtmy
crrt'irotrrrrerrl ortrl eco.s.t:.slem u.s traler and,soil. High polency,\ottrce of'ocid mine.dt'ainage./brmed
tttt crtol ntirtitt,q lrtr-:oliou rrre y,oler pond and u,o.rte dump.
'l'hi,s rrinr of'lh<, re.sr:orch are rxtntrutl o.f ocid ntine droinoge 
./i'om \t,oler pond oncl prevenlion
of trcid nrirrc droinoge.fiu'ntt:d on the v'nste dump.
'l-lrc ronlt'rtl .r1'.571'111 of ocir.l mine drainrtge t-rtntatninatiott incltrded treolrnent of'acid nrine
rlrrrirttrsc itrlo l'rrler prmrl unrl managentenl of oride/ltenign \re.rle on lhe v,usle cluntp. Tt'eoltnent
rrrr'llrotl is rrt'trltalizoliorr rf ucid nrine c*'crinage into u,dler potrcl u.sing alkali rer.tge,nt. T'h<' mosl
t'llt'r'lit't'rtrtrl r'<'ortorrric alkoli raugenl i,s linte.storte. Amounl of'lintc,slone needed kt neulralize of'ocid
rrrittc tlrrritttr,qc (-1040 nt') into wolet'pontl i.s 104.56 kg T'he manogemenl oforide/ltenign u'asle is
rr1rytlicutiorr of <'ttrttlt,vrlolion irr-pil di.spo.sal model. Thi.s rnodel i.s rnore effL,ctive lo prevent ar:id mine
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drainage formed. ('over molerial.r are o.ften clay sub,soils and have heen used fbr covering lo prevent
oxidation. The <:lay hove high compaction rates and low permeability (2.3148 x l0e m/s) and this
m a te r i al i.s su.f.fi c ie n t ava i I a bi I i t.y.
Ket'v'rtrul'. acid mine clroinage, water pond, waste dump
PENDAHUI,UAN
Air Asam Tambang atau Acid Mine
l)rttirtoge (AMD) rnerupakan air yang bersifat
asarn (pll.=3-4) dan terbentuk akibat adanya
kcgiatan pertambangan, proses pembentukan
dipcnganrlri olch air, oksigen dan batuan yang
nrcngandung nrincral sulfida sefia mengandung
logarn berat tcrlarut yang berasal dari batuan
yang berada cli lokasi penambangan. Air asam
tambang pada lingkungan pertarnbangan
balubara menrpunyai karakteristik pH yang
rendalr sekitar 3 dan kadar sulfat yang tinggi
serta mengandung loganr berat (besi).
Mineral 
- 
mineral sulfida yang berpotensi
rnenirnbulkan air asam tambang tersebut dapat
dilihat pada tabel I (Ferguson, Erickson,
r e88).
Tahel l. .lenis Mineral Sulfida
Jenis Mineral Komposisi
Prinsip terjadinya air asam tambang adalah
adanya reaksi pembcntukan ion H* yang
merupakan ion pembentuk asam akibat adanya
oksidasi nrineral yang mengandung sulfida
dan bereaksi dengan air (Hr0). Hasil oksidasi
mineral sulfida yang telah mengalami pelamtan
oleh air adalah asam sulfat dan pengendapan
logarn hidroksida. Prinsip terscbut bila dilihat
secara kimia, sedangkan secara biologi terjadi-
nya air asam tambang dipengaruhi akibat
adanya bakteri-bakteri tertentu, seperti bakteri
lhiobacil lus 
.ferrooxidans yang sanggup untuk
mempercepat proses (katalisator) oksidasi
nrineral sulfida dan oksidasi besi dan bakteri
thiobacillus thiooxidon,s unhrk menrpcrcepat
proses (katalisator) oksidasi rnineral sullida
dan oksidasi belerang. Pada umumnya air
asam tambang yang terbentuk adalah asam
sulfat (HrSOa) yang mempakan asanl kuat.
Air asam tambang ini dapat dikcnal dari
warna jingga atau mcrah dari endapan besi
hidroksida (ferrihidroksida) di dasar aliran atatr
bau belerang, tetapi hal ini tidak sclalu teryadi.
Air asam tambang dapat jugo berwarna hijau
kebiruan karena mengandung tembaga yang
cukup tinggi.
Proscs fisik. kirnia dan biologi rnerupakan
faktor penyebab terjadinya air asarn tarnbang.
Faktor 
- 
laktor tersebut dapat bervariasi di
berbagai tempat. Faktor 
- 
faktor tersebut dapat
dikelornpokan menjadi tiga faktor, yaitu primer,
sekunder dan tersier. Faktor primer berperan
langsung terhadap perr-rbenttrkan oksida mineraI
sulfida yang rnerupakan kornponen 
- 
korrrponcn
pembentuk air asarn. Faktor sckuncler bcrpcran
dalarn mengkonsurnsi oksida mincral sulfida
yang berhrngsi sebagai penetral. Faktor teisicr
adalah kondisi lingkungan fisik yang dapat
mernpcnganrlri tcrbcrrtuknya oksidasi nrincral
sulfida seperti kondisi fisik rnaterial, keadaan
topografi daerah penambangan dan iklirn.
Pl'rile
(-alcoltiril
Sphalcritc
(iolanrt
lv(illu'ite
,,lr.rcnltiril<'
Pv'ltolile
Fers
CuFe,S
ZnS
PbS
NiS
FeAsS
FeO*S
Batuan yang rnengandung mineral sulfida
dapat tcrsingkap di pcrrnukaan sebagai akibat
pcrrrbukaan laharr atau penrbongkaran batuan
pada saat penarnhangan bcrlangsung. Mineral
sulfida tcrsct'rut akan teroksiclasi menrbentuk
pcrscnyawaan oksida dan apabila ter.jadi
kontak clcngan air (air hu jan ataupun airtanah)
akan lnclnbcrrtrrk bcsi (ll) sulfat dan asam
srrllal. Air yang bcrsilat asarn tcrscbut bila
ti<lak dirrctralkarr akarr mcnycbabkan ter.jadi-
rry;r alirarr air asan'r tarnhang kc lingkungan
sckitanrya dan clapat rncrritnbuIkan pencemaran
lingkungan.
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Air asam tarnbang dapat terjadi pada
kegiatan penggalian/ penambangan baik itu
pada tambang terbuka maupun tambang
bawah tanah. Selain itu dapat juga berasal dari
kegiatan penirnbtrnan nraterial dan kegiatan
pengolahan bahan galian.
Kcgiatan penambangan batubara ulnum-
nya dapat rnenimbulkan dampak negatif
terlradap lingkungan di lokasi penambangan
dan daerah sekitarnya. Salah satu dampak
negatif yang signifikan adalah terjadinya
pencemaran air asam tambang yang dapat
mcngakibatkan penurunan terhadap nilai
fungsi lingkungan dan bahkan merusak fungsi
lingkungan hidup dan ekosistem sekitarnya
seperti komponen air dan tanah (Down, dan
Stocks, 1978). Pada umumnya lokasi tambang
batubara yang berpotensibesar sebagai sumber
terbentuknya air asam tarnbang adalah kolam 
-
kolam penampungan air tambang(water pond)
dan tempat penimbunan material buangan
srrlfida (wa,ste &mp). Apabila air asam dalam
.jtrrnlalr besar yang berasal dari water pond
tlan ura,sle dump tersebut mengalir/merembes
ke lingkungan sungai, maka berpotensi besar
mencemari air sungai. Akumulasi air asam
dari bcberapa water pond,s dan waste dump
pada satu daerah aliran sungai (DAS) dapat
mcncen"rari daerah yang lebih luas pada bagian
hilirnya. Air asam tarnbang yang merembes ke
dalarn tanah akan mengakibatkan hilangnya
kcsuburan tanah dan kematian pada tanaman.
Air asarn tambang yang merembes ke dalarn
pori : pori tanah sarnpai pada muka air tanah
dapat rncnimbulkan danrpak yarrg serius pada
air tanalr tcrutama pada akuifer. Dalam rangka
nrcrnpcrkecil risiko terjaclinya pencemaran
lingkurrgan akibat air asaln tambang, rnaka
perlu dilakukan analisis sistem pengendalian
pcncunaran air asam tambang khususnya pada
vtoler pond dan u'a.sle dutnp.
l'crnrasalalran irri disebabkan oleh adanya
rcrnbcsan/kebocoran air asatn tambang dalarn
.jurnlah bcsar yang berasal dari kolam - kolam
pcnanrpungan air tanrbang (water ponc{).
Apn pcnycbab rcmbcsan/ kebocoran air
asarrl tarnbang tcrscbut dan bagaimana cara
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pengendaliannya merupakan mas'lah yang
harus diatasi. Masalah juga terdapat pada
tempat penimbunan nraterial buangan (waste
dunp) yaitu terjadinya proses oksidasi terhadap
mineral sulfida yang mengakibatkan lapisan
tanah sekitarnya rnenjadi asam dan tidak subur.
Apabila lapisan ini terkena air hujan, maka akan
terjadi aliran air asam.
Penelitian ini pada dasarnya bertujuan
untuk mengendalikan rembesan air asarn
tambang yang berasal dari kolam penampungan
air tambang (water pond) dan mengurangi
terbentuknya air asam tambang pada tempat
penimbunan material buangan sulfida (waste
dunp).
METODOLOGI
Metode penelitian ini menggunakan
metode kuantitatif dengan analisis data sebagai
berikut:
a. Analisis terhadap penentuan jenis soi/
cover dan metode yang digunakan unhrk
bahan isolasi yang sesuai dengan kondisi
waste durnp di lokasi penclitian.
b. Analisis perhitungan volume air pada
water pond
c. Analisis faktor penyebab rembesan air dari
water pond
d. Analisis terhadap penentuan jenis reagen
alkali yang digunakan untuk penetralan air
asam tanrbang.
HASIL DAI{ PEMBAI{ASAN
Hasil penelitian bempa hasil pengukuran
air permukaan dan air asam tarnbang dilakukan
sebanyak 4 sampcl. Pengukuran pH air
permukaan dilakukan di sepanjong saluran
terbtrka (selokan yang menghubungkan r,valer
pond dan sungai) di sekitar claerah penam-
bangan batubara (di luar pit penaurbangan),
sedangkan unhlk pengukuran air asatn tambang
dilakukan di kolarn pcnarnpungan (w,ater pond)
(gambar l).
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tarnbang diperoleh: air pennukaan (saluran
terbuka) dan air asam tambang (woter pond)
mempunyai pH rendah sekitar 3 (asam). llasil
uji keasaman air tambang selengkapnya dapat
dilihat pada tabel 2 dan3.
Tabel 12. ptl Air Asarn Tambang
(sehelum penetralan)
Lokasi Sarnpel pH
ST-I
s'r-2
wP- |
wP-2
3,05
3,01
3,00
3,00Air asnrn yang terbentuk berwarna
jingga atrttt nrcrah, irri ntcnttnjukkan adanya
rrrincral p)'r'ite yattg dicirikan aclanya
cndapan bcsi hiclroksicla (ferrihidroksida)
di dasar aliran rlan bcrhatt bclcrang. Warna
.f irrgga tncnuniukkan kandttngan Fe yang
tinggi. Air lindian pada timbttnan tanah penuhtp
(garnbar 2).
TQF:!
- 
+ i"l:
(larrrbar. 2. ,{ir l,intlian pada'fimbunan
'Ianah Penutup
I'arattrclu' yang cliarrrl isi s pada tri i ktralitas
air pcr-rrrukaarr clart air asarn tarnbang adalah
pll clcrrgarr rlrcnggunakatt alat pFl Mctcr.
tlasil rrlr ktralitrrs air pcrmttkaan tian air asatn
ptl Air Asam Tambang
(setelah penetralan)
Tabel 3.
l.okasi Sarnpel ptl
7,46
7,44
7,00
7,41
Keterangan: 51'(saluran terbuka) dan WP (v,ater pond)
Pengukuran volurnc air asam tanrbang
yang terbentuk pada ,A,oter pond dcngan
rnenggulrakan alat trkur nreteran dan kompas
geologi untuk rncllgukur kemiringan.
Bcrdasarkan hasil pcngukuran di lapangan.
diperoleh dirnensi woter pond panjang: 60
rneter, lebar: 25 metcr. kedalanran air: 
-5
mctcr clan kctniringan dinding: (r00. Analisis
pcrhiturrgan volumc air asam tambang
dilaktrkan dcngan rncnggunakan soflwara
mine,rcope (gambar 3 dan 4). Volutnc air
asarll tambang yang tcrbcntuk scbesar
5.040 rn'.
Faktor faktor penycbab rctnbcsan
air asaln tarnbang yang berasal dari kolanr
pcnarnpu n gan a i r tatnba ng (v, a / e r' 1 nn d) ada I alr
schagai bcrikut:
a. Dasar dan clincling kolarn pcnatnpung-
art air tattrbang (*'oler pond) sebagian
tcrdiri dari tnaterrial pasir dan tidak
dilapisi detrgarr nraterial tanah yang
S'T.I
S'F2
wP- |
wP-2
Gambar. l. Water Pond
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mempunyai sifat impermeabilitas tinggi
seperti lernpung (clay).
b. Volurne kolam penampungan air tamban$
(water ponr$ tidak mencukupi, sehingga
air asam keluar sebelum dinetralkan dari
water ponds pada saat musim hujan.
c. Saluran pernbuangan pada kolam penam-
pur)gan tidak lancar, sehingga terjadi
akumulasi air asam tambang.
Air asam tambang terbentuk di dalam
pil penarnbangan mempunyai pH yang ber-
kisar antara 3,00 sampai 3,05 (tabel 2). pH
air tarnbang yang cukup rendah (asam) ini
dapat mengakibatkan darnpak negatif yang
signilikan terhadap komponen 
- 
komponen
lingkungan di daerah penelitian dan sekitar-
P$r Egt 9lav Prsr goctrl srsffiilll udidn
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nya. Air asam tambang ini harus diolah
hingga tidak melebihi batas baku mutu
lingkungan untuk kualitas air. Untuk mengolalr
air asam tambang yang terbentuk, nrctode
yang digunakan adalah dengan cara lnens-
tralisasi dengan reagen alkali. Reagen alkali
yang digunakan adalah batugamping (kalsium
karbonat). Batugarnping (kalsium karbonat)
digunakan sebagai reagen alkali karcna
ketersediaannya mencukupi dan tcrrnasuk
zat yang reaktif teyhadap proses penetralan
serta harganya terjangkau. Batugarnping
yang digunakan mempunyai syarat tcrtcntu
mengenai kualitas dan ukuran butir. FIal ini
dimaksudkan agar proses penetralan dapat
efektif.
AAA
lft4o 4so 
- 
FEE ft o-- IF..o-io- [s_- ffi
Gambar 3. Volume Air Asam Pada llater Pond
i
i I !p#Fo wrt h.yer! CompBh
i I toidtFl o#"i'ooiErprqs,*?000 ; rvqbr-veruno
i I Lct$tb wlIB hyrrd comnhd ' '
J. MANUSIA DAN LINGKUNGAN
[Iasil perhitungan jumlah kebutuhan
batugamping (kalsium karbonat) yang
dibutuhkan ttntuk menetralkan air asam
tantbang yang terbentuk di water pond
(5.040 m1) adalah sebesar 104,56 kg' Peng-
gunaan batugamping ini sebagai bahan
penetral sangat baik unttlk menurunkan tingkat
k...untun air, sehingga pH air menjadi netral
(tabel 3).
Tingkat keberhasilan penetralan air asam
tambang di daerah penelitian dipengaruhi oleh
beberapa faktor, Yaitu:
a. Ukuran serbuk batugamPing
Semakin kecil ukuran serbuk batugamping
maka luas Permukaan sentuh antara
serbuk batugamping dengan air'semakin
bcsar. lJkuran serbuk batugamping yang
baik untuk kegiatan penetralan terhadap
air asatn tambang berdasarkan teori
adal ah 
- 
325 nresh. Dari data Yang
didapatkan ukttran serbuk batugamping
yang digtrnakan pada proses penetralan
adalah - 100 me,sh'
b. Kandungarr ClaO
Sernakin tinggi kandtrngan CaO semakin
rcaktif proses reaksinya, sehingga reaksi
pcnetralan dapat berjalan sempurna'
Kandtutgan CaO pada scrbuk batugarnping
yang digurrakan pada proscs penetralan di
daerah pcnclitian scbesar 55,1 loA.
c. Proscs Penctralan
Pcnctralan tcrhadap air asam tambarrg
Itartts tlilaktrl<all sccara tnerata, sehingga
rcaksirrya dapat bertalan baik dan nrcrata'
C'aralrya atlalah clcngan lllenelnpatkan
pipa yang digunakan ttnttrk mengeluarkan
air yang telalr bcrcampur dengan serbttk
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batugamping tidak hanya pada satu titik
saja, tetapi dapat berpindah - pindah ke
beberapa titik untuk setiap kolam atau
cekungan.
Pada lokasi penelitian terdapat material
- 
material buangan yang banyak mengandung
mineral pyrite. Material - material tersebut
sangat berpotensi terhadap pembentukan air
asam, terutama pada saat musim hujan ' Pit
penambangan dapat menyebabkan terjadinya
akumulasi air pada daerah yang banyak
mengandung mineral pyrite, sehingga sangat
berpotensi terhadap pembentukan air asam
yang dapat mencemari lingkungan sekitarnya'
Pencegahan terbentuknya air asam tambang
secara efektif dapat dilakukan pemisahan/
isolasi terhadap material yang mengandung
mineral pyrite dengan mcnerapkan model
encapsulation in-pit di.sposal (Marzalek, I 996)
dan menerapkan sistem penyaliran tambang
yang baik.
Pit penambangan batubara di daerah
Batulaki terdapat banyak material buangan
yang rnengandung mineral pvrite yang berupa
timbunan 
- 
timbunan lapisan tatlah penutup
yang bercampur dengan lapisan batubara'
Pit penambangan tersebut akan berpotensi
menghasilkan akumulasi air asam tambang
yang cukup besar apabila tidak dikclola
dengan baik. Penerapan sistetn pengelolaan
mineral P))rite hartrs mcmpcrtirnbalrgkan
dan menyesuaikan dcngan kondisi dacrah
penambangan dan daerah sekitarnya, sepcrti
Lcntuk dan ltras pil pcnambangan' topografi,
jurnlah dan luas serta bentuk matcrial yang
mengandung minetal pvrite dan ketersediaan
material yang tidak berpotensi rnembentuk
Gambar 4. SaYatan A-A' lVater Pond
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asam yang berfungsi sebagai material per-
lapisan.
Penerapan sistem pengelolaan mineral
buangan sulfida yang digunakan sesuai
dengan karakteristik dacrah penelitian
yang terdapat pit penambangan. Sistem ini
adalah nrodel encapsulotion in-pit disposal
dcrrgarr rnenggunakan soil cover. Model
tcrsebut rnerupakan sistem pengelolaan
penirnbtrnan kembali (bac:k /illing) dengan
cara pemisahan/isolasi terhadap material
yang rnenganclung min eral pyrite ke dalam
ltit penambangan. Mineral lempung (clay)
sering digunakan sebagai material perlapisan,
karena mernpunyai nilai permeabilitas yang
sangat kecil yaitu sebesar 2,3148 x l0-e m/det
(tabcl 4).
Di daerah penelitian, material perlapisan
(clav\ diperoleh dari lapisan tanah penutup
(overhurderr) dengan ketebalan 4 m (gambar
5), sehingga keterscdiaan mineral lempung
tersebut mencukupi.
Sccara umum langkah 
- 
langkah pengelola-
an nraterial yang mengandung mineral pyrite
dengan menerapkan model encopsulation in-pit
disltosal adalah sebagai berikut:
a. Membersihkan lubang 
- 
lubang bekas
penambangan dari pencemaran seperti air
asam tambang. Air asam yang terbentuk
dinctralisasi terlebih dahulu dan setelah
air nctral kemtrdian dikeluarkan menuju
al iran sungai terdekat.
b. Mclapisi material yang mengandung
mineral pyrite dengan material lempung
setcbal I 
- 
2 rn secara menyeluruh dan
mcrata. Kemudian rnaterial lempung
tcrsebut dipadatkan dan dicek ulang sampai
ticlak tcrdapat lapisarr yang berlubang. Hal
ini bcrtufuan agar tidak terjadi kebocoran
yang dapat menyebabkan rembesan air
dan tcroksiclasinya mineral pvrite oleh
oksigcn.
c. I-apisan terakhir yang digunakan adalah
tarrah humus (top soil) yang diletakkan
pada pcrmukaan paling atas. Kegiatan
irri bcrtujuan untuk rnen"rpersiapkan lahan
runtuk kegiatan revcgetasi.
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Gambar 5. Material Lempung(CIay)
Sketsa mengenai penerapan pengelolaan
mineral buangan sulfida yang menggunakan
model encapsulation in-pit disposal, dapat
dilihat pada gambar 6 dan sketsa soil cover
pada gambar 7 (Wr;aya, 2008).
Faktor 
- 
faktor yang mempengaruhi
keberlrasilan dari sistem encapsulation rnodel
in-pit disposcrl adalah sebagai berikut:
a. Kandungan sulfida (pyrite)
Semakin besar kandungan sulfida pada
batuan/rnaterial, maka semakin besar pula
kemungkinan terjadinya reaksi oksidasi
dengan oksigen dan air.
b. Porositas
Porositas dapat mempengaruhi kemung-
kinan masuknya air serta udara ke dalam
lantai batuan/material yang mengan-
dung mineral sulfida Qtyrite). Semakin
besar porositas maka semakin besar
pula kemungkinan terjadinya reaksi
oksidasi.
c. Luas perrnukaan kristal mineral sulfida
(n'rite)
Semakin luas permukaan kristal mineral
strlfida Qtyrite) yang tidak tertutupi,
semakin besar pula kemungkinan terkena
air dan udara.
d. Kereaktifan dari kristal mineral sulfida
(P.t'rite)
Meskipun kristal mineral sulfida (nrite)
terkena udara dan air tctapi kereaktifan dari
kristal pyrite sendiri bcrbcda. Kereaktifan
ini rnempenganrhi kecepatan dari reaksi
oksidasinya.
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Tabel 4. Nilai Konduktivitas Hidrolik Batuan (Todd, l9S0)
Jenis Material
Nilai ,K
m/hari m/detik
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Kerakal (kasar)
Kerakal (sedang)
Kerakal (halus)
Pasir (kasar)
Pasir (seclang)
Pasir (halus)
L.anatt
l,empung
Ilatupasir
(berbutir halus)
Batupasir
(berbutir sedarrg)
Battrganrpirrg
Dolornit
Material lepas
Peat
Skis
Battrsabak (,slale)
'fufa
Basalt
Gabro (lapuk)
Granit (lapuk)
1,7361 . l0'3
3,1 250 . l0-3
5,2083 . l0-3
5,2083 . l0-4
1,3889. l0-4
2,8935 . l0-5
9,2592. l0'7
2,3148. l0-e
2,3149 . l0-6
3,5879 . l0-5
I.0879 . l0-s
I,1574 . l0'8
9,2592. l0-?
6,5972. l0'5
2.3t48 . l0-6
9,2592. l0 r0
2,3149. l0-6
1,1574. l0'?
2,3148. l0-6
1,6204 . l0-s
150
270
4s0
45
l2
2,5
0,08
0,0002
0,2
3,1
0,94
0,001
0.08
5,7
0.2
0,00008
0,2
0,01
0,2
1,4
Keter iilruiln :
lvlatet inl pet lnpisrrr Snrng rligunitkirrr
rrthl,rh tnirreI irl lenrprllrg rlelx-liur
ketebrrhn l-2 nr yatrg tliltirtlntktn
(lambar 5. Sketsa Pengelolaan Mineral Buangan Sulfida yang lVlenggunakan
Model Encapsrtlotiott In-Pit Disposol
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KESIMPULAN
Berdasarkan uraian tersebut di atas, maka
dapat diperoleh kesimpulan sebagai berikut:
l. Jenis mineral sulfida yang terdapat di
dacrah penelitian adalahpyrite (FerS), hal
ini dituniukkan air asam tambang yang
terbentuk berwarna jingga atau merah
dan juga adanya endapan besi hidroksida
(ferrihidroksida) di dasar kolam serta
berbau belerang.
2. Pengujian aplikasi nrodel encapsulation in-
pit di.sposaltelahberhasil dengan baik' Hal
ini ditunjukkan adanya pemisahan yang
signifikan terhadap tiga unsur pembentuk
air asaln tarnbang, yaitu: pyrite, oksigen
dan air. Ketiga unsur tersebut dapat
terpisah dengan n'lenggunakan lempung
(clay) scbagai ,soil cover yang mempunyai
nilai pcrnrcabilitas yang sangat kecilyaitu
sebcsar 2,3148 x l0-e ln/det, sehingga
tidak terjadi oksidasi mineral sulfida dan
pelindihan air hujan pada v,aste dunrp
tanrbang batubara,
3. Faktor pcnycbab rcnrbcsan air asam
tanrbang yang berasal dari v,ater pond
adalah dasar dan dinding water pond
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sebagian terdiri dari material pasir dan
tidak dilapisi dengan material tanah yang
mempunyai sifat impermeabilitas tinggi
seperti lempung (rloy),volume water pond
tidak mencukupi, sehingga air asam keluar
sebelum dinetralkan dari water pondpada
saat musim hujan dan saluran pembuangan
tidak lancar, sehingga terjadi akumulasi air
asam tambang.
4. Reagen alkali yang paling efektif yang
digunakan untuk menetralkan air asam
tambang di water pond di daerah pene-
litian adalah batugamping (kalsium
karbonat) karena ketersediaannya
mencukupi dan termasuk zat yang reaktif
terhadap proses penetralan serta harganya
terjangkau.
DAFTAR PUSTAKA
Down, C.G. dan Stocks, J., I 978, Environmental
Impac'ts o.f Mining, Department of
Mineral Resources Engineering, Royal
School of Mines, Applied Science
Publishcrs, London.
Ferguson K. D. dan Erickson P. M., I 988, Pre 
-
Mine Prediction of Acid Mine Drainage
Gambar 6. Sketsa Soil Cover
l0 J. MANUSIA DAN LINGKUNGAN Vol. 17, No.l
Engineers Australia, Barton ACT 2600
Australia.
Todd, D. K., 1980, Groundwater Hydrology,
McGraw Hill Book Co, New York.
Wijaya, A., E., 2008, Rekayasa Sistem Pengen-
dalian Air Asam Tambang pada Waste
Dnmp dan Water Pond Tambang Batu-
bara,, Laporan Penelitian Dosen Muda
dibiayai oleh Direktorat Pendidikan
Tinggi, Departemen Pendidikan
Nasional.
in Environmental Management of Solid
Waste,, eds W. Salomons & U. Forstner,
Springer 
- 
Verlag, Berlin.
Marzalek, A. S., 1996, Preventative and
Remediol Environmental Engineering
Mecrsures to ControlAcid Mine Drainage
in Au.slralio, in Preprints of Papers,
Engineering tomorrow today, The
Darwin Summit, National Engineering
Con fbrence, Darwin, Northern Territory,
2l 
- 
24 April 1996, The Institute of
